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定のための 100mmrk~1絡の滋潜娘令もうけた。試片は 4 枚を 1 最f:I.として間一処現 4きほどとした。米
処理誠料の物理的，機械的諮特性を'l'able1 Iζ示す。
2. 2 ホJレマー Jレ化処現
反応に先だち，if-i紙では，皮j芯系内の水分を除去する目的で，約 1200C Iζて 40 分i輝政~乾燥
(bake out)した。しかし， クラフト紙の場合，誠片を過度に乾:換させると，反応1寺に，その義国
T品ble1. Some of the physical charaote1'Isties aud mechauical pl'ope1'ties of 
uutl'eated filtel' papel' aud kraft papel'. 
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品J¥o1ea丑valueal1d its 95% cOl1fidel1c lil1its of 15 al1d 20 stl'ips fo1' filtel' paper al1d k1'aft 
papel' ， l'espectivcly. 











炉紙・…・・ (0.8'"'-'21) X 1O-3mol/l 





地主E後の齢j午 i玄米反応のホ Jレムア Jレデヒド冶除去するため0.5N寸~aOH で洗浄後20分間水l乙設
潰し，器準線開距離を測定した。その後風1悲し，おらに 105"Cで乾燥してふたたび議機線を測定





GX-3 (島津製作所K.K.製)を用い， Niフィルタ}で単色イむした CuKa線を照射した。持
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Fi宮・ 1 Relationshlp between reduction in swelling and bound fOl'maldehyde 
巴ontentfor filter・(a)，乱ndkraft paper (b)， 'rhe abssissa is 
graduated in sq祖乱reroot s日ale.
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Fig. 2 Dependence of reduction in swelling on reaction time for filter 
paper undcr concentration of 1.35xlO-2mol J'or・maldehyde/litCl'. 
'1'he abscissa is graduated in s司UUl'Croot scale. 
Notes : 0 100"C (x口 11)，ム 110"C(x口 2.3)，0 120"C (x= 1)， 










3. 3 寸法安定化成に及iますホルムアノレデヒ 1，'濃度の~多数i
P紙の場合，気中Elゅのホ Jレムアノレデヒド蒸気濃度とホルムアルデヒド結合設の閥lζ比例関採が
ある ζ とはすでに報告・した。これに対して，ホ Jレムアルデヒ 1，'濃度と寸法安定化度のi剖には明離
な関探はみとめられなかった。 クラフト紙については Fig.3が寸法安定イ七度に及ぼすホノレムア
ルデヒド濃度の影縛をあらわしている。すなわち，少くとも寸法安定化成50%までは，一定レベ
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Dependcnee of l'cduction in swelling on l'euetion time for kraft puper. 
The udscissa is gruduuted in s司uurcroot s也ule.
Notes : 1.35 X 1Q-2mol fOl'muldehyde/liter 
o 1l0"C (x口 5.7)， ム120"C (xエロ2.4)，口130"C (x= 1 )， マ140"C (x =0.71)， 
• 150"C (出口0.22)，Ji. 1700C (x口 0.25)，臨 190"C(x =0 .11) 
3.4 X 1Q-3mol formuldehyde/liter 
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180 
D邑pendenceof reuction rate on temperuture. Coneentration of 
formuld告hyd告 iseorrected to 1. 35 X 10-2mol/li ter. 
Notes : 0 filter puper，ム kruftpaper 
Fig.4 
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り低かった。 しかし Stamm4) が邸化現鉛を触媒としてクラフト紙のホルマール化より得た 13





反応終器中で， 120"C， 40分の反応により50%の寸法安定北1支を得ているo 彼らの;場合， たとえ
パラホノレムアルデ?と 1-'が完全に5平窮したと{反主主しても， 気，住!ヰ1のホルムプノレデヒド議成は 6.7X
10-3moljlで，本研究で用いた 1.35 X 1O-2mol/lのほぼ1/2である。それにもかかわらず寸法安定
佑度が50%に逮するのに要する1寺聞は，開じ1200Cで約 1/12である。したがってi反応速度がホル
ムアルデピド濃度に比例すると仮定すると，ホノレマール北の速度は C011C11 らの;場合，本研究の
20措以上も速いことになり，反応速度 l乙関しては無触媒皮応は概綴H乙避く，不利である ζ とは~
めない。
3. 5 結晶度指数l乙及ぼすホルマーJレイむの絡鱒
Woo ら 13) は描駿奇触媒として波~1gで 110"-'130"C Iこでホルマール化したセルロース繊維につい
てX線聞軒測定ぞ行い，強い酸性条{Lj:下では&:応が一部，結!惇i領域におよぶと報告している。本
研究では無触媒である ζ とや，気相反応である ζとなど，ホノレマ…Jレ化の条{LHま彼らの場合と典
なっているが， ζのような条件下でのホルマールイじがセルロースの結晶領域にどのような変化ぞ
もたらすか検討した。
Table 2. The erystallinity indices of untl'cated and formaldehyde treated papcl's. 
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Fig・5 Relatiollship between some of m告chanicalproperties a1品l'cductionin swelling; (a) filter 
papel'， (b) kl'art papcr. 
Notes: A & 0 tellsile strength， B elon宮atiollat bre乱k，C tellsile modulus， D maximum work， 
E & • lVIlT folding elldurance (logarithmic scale) 
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Resume 
A chromatograph filtel'・ paperand乱 kraftpaper for electl'oytie eapaeitol' were treated 
with vapol'OUS formaldehyde without eatalyst， and some or their physical乱ndmeehanie乱1
properties were determined. Though it needs a longel' r・eaetionti罰1eeompar告dwith the 
eatalyzed reaetion， reduction in swelling as high as ca. 80% co在日 be attained without 
eatalyst. In the initial stage orむher・eaetion，the rate or dimensional stabilization was 
pl'oportional to七hesqual'e l'oot or l'eaction time. In the ease or filtel'・ papel'， it depended 
on the l'eaction temperature below ca. 130oC， and kept eonstant above this temperature. 
On the other h乱nd，ror the krart paper， the initi乱1rate in巴l'easedeven at 190oC， and 
the apparent aetivation enel'gy was about 25keal/mol. These results suggest that rol' 
the filtel' papel'， as the reaetion tempel'ature was l'aised， diffusion oI the l'eagent 
becomes a rate-detel'mining' step， and Ior・kl'aftpapcr， the cliffusion docs not eon tr叫 the
l'eaetion rate in the t色mperatul'erange examined. 
Coneel'ning the meeh乱niealproperties， tensile strength inereased with reduetion in swell-
ilg rol' both filtel' paper and kraft paper， and their original lVIIT rolding endul'anee 
values were maintained until 60 ancl 80% of reduetion il1 swelling， respeetively. This 
exeellent retentiOll oI mechanieal properties may be charaeteristie of the uneatalyzed 
reaetiol1. The faet that the filtel' paper degl'adatecl slightly more than kraft paper can 
be ul1derstood from its decrease in x-ray el'ystallinity index aceompani在dby the inereas邑
in c1imensional stability. 
